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Oz: Surdrilebilir yetistiricilik cevresel, sosyal, ekonomik ve estetik faktérlerin biitiinlesmesi ile meydana gelmektedir. Yetistiriciligin cevreye
olan etkisinde beslemenin etkileri yadsinamaz. Cevresel etkilerin basinda sisteme verilen yem ve yemin olusturdugu besin maddelerinin ylku
gelmektedir. Bu besinlerin ylikiini yem iceriginde bulunan azot ve fosfor olusturmaktadir. Azot ve fosforun yetistiricilik yapilan ortamda normal
degerlerin tizerinde birikmesi 6trofikasyon ve algal patlamalar gibi olaylara neden olabilmekte ve bu durum yetistiricilik ortamindaki yasami
olumsuz etkileyebilmektedir. Balik yemlerinden kaynakli cevresel etkilerin azaltilmasi strdurilebilir yetistiricilige 6nemli katki saglamaktadir.
Yemden en verimli sekilde yararlanip cevre dostu yem formiilasyonlarin gelistiriimesi cevreye salinan azot ve fosfor miktarini azalarak
yetistiriciligin yem kaynakli cevresel etkilerini azaltmaya yardimci olabilir. Yemin daha verimli kullanilarak sindirilebilirliginin arttirilmasi ile
ilgili cesitli calismalar bulunmaktadir. Bu amaca hizmet etmek tizere son yillarda yemlere enzim eklenmesinin basaril oldugu bircok calismada
gorilmustir. Ozellikle fitaz enzimi ilavesi ile fosfor sindirilebilirligi artmakta suya salinan fosfor miktarlari da diismektedir. Bu konuda entegre
multi trofik akuakltir sistemler, akuaponik sistemler gibi alternatif Gretim formdilleri ve izleme sistemlerinin gelistirilmesi ile bu ytkin faydah
bir sekilde kullanilmasi ve izlenilmesi saglanabilir. Bu derlemede sirdirilebilir yetistiricilikte yemlerin cevresel etkileri ve bu cevresel etkilerin
azaltilmasi icin neler yapilabilecegdi konusu ele alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sirdiiriilebilir yetistiricilik, cevresel etkiler, 6trofikasyon, nitrient birikimi

Abstract: Sustainable aquaculture consists of environmental, social, economic and aesthetic factors. The most important environmental
impacts are the feed given to the system, and the nutrient load arising from the feed and undeniable impact of aquculture. This nutrient
load consists of nitrogen and phosphorus, which are basically found in feeds. Nitrogen and phosphorus accumulation in the system can
cause events such as eutrophication and algal blooms in the environment and this may be negatively affecting the life in the environment.
Sustainable aquaculture can be achieved by reducing the environmental impacts arising from the feeding. The environmental impacts of the
aquaculture arising from the feeding can be reduced by using the feed in the most efficient way and by reducing the amount of nitrogen and
phosphorus release to the environment together with the development of environmentally friendly feed formulations. Many studies have
shown that the addition of enzymes to feeds has been successful for more efficient use of the feeds and increasing digestibility. Especially
thanks to the addition of phytase enzyme, the phosphorus digestibility increases and the amount of phosphorus released into the water
decreases. In addition, this load arising from the feed can be advantageously used and monitored with alternative production formulas for
example, with integrated multi-trophic aquaculture systems and aquaponic systems. In this compilation, environmental effects of the feeds in
sustainable aquaculture and what can be done to reduce these environmental effects are discussed.
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GiRiS

Besinsel icerigi, kolay bulunabilmesi ve ekonomik
olmasi su Uruinlerini diger gidalara gére daha avantajli
bir konumda tutmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve
Tanim Orgiitiine gére, su Uriinleri yetistiriciligi sektori
gida Uretim sektorleri arasinda en hizli biyuyen sektor
olarak degerlendirilmektedir.

FAO verilerine gore 2016 yilinda tim diinyada
yetistiricilik ~ yoluyla 80 milyon ton Uretim
gerceklestirilmistir. Yetistiricilik yoluyla elde edilen
Uretim miktarinin 51.3 milyon tonu i¢ sularda, 28.7
milyon tonu ise denizlerde yapilan yetistiricilikten elde
edilmistir. Diinya capinda kisi basina yillik su Grlnleri
tliketim miktari ortalama 20 kg'dir (FAO, 2018).

Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2018) verilerine
gore Ulkemizde su Urlinleri yetistiriciligi giderek artig
goOstermektedir. 2000 yilinda 79.031 ton, 2005 yilinda
118.277 ton, 2010 yilinda 167.141 ton ve 2016 yilinda
253.395 ton su urlnleri yetistiriciliginden Uretim
gerceklesmistir. 2016 yilinda en fazla yetistirilen tirler
ise  107.013 ton ile Gokkusagi alabahgi, 80.847 ton
levrek ile ve 58.254 ton ile cipura olmustur.

Dinya karma yem Uretimi 1 milyar tona ulasmis
olup, bunun icinde 40-45 milyon tonluk su Grlnleri
yemi bulunmaktadir. Ulkemizde balik yetistiriciliginin
saglanmasi icin 350.000-400.000 ton balik yemi tretimi
gerceklestirilmektedir (Yildirim, 2016).

Surdurdlebilir yetistiricilik; ekosistemi koruyarak,
dengeli bir sekilde kullanmak ve cevrenin kalitesini
bozmadan degerlendirmektir. Su Urlnleri yetistiricilik
sektorliniin, global gida glvenligine, beslenme
problemlerinin iyilesmesine, cevreye en az etki-
topluma maksimum fayda ile ekonomik gelisime
katki saglamasi beklenmektedir (Yavuzcan vd. 2010).
Su Urlnleri yetistiriciligi, diger tarimsal faaliyetlerde
oldugu gibi, yer aldigi ekosistem Uzerinde bir etkiye
sahiptir.

Yetistiriciligin cevreye olan etkisi

Akuakdltirdeki urtn atiklar  cevreyi olumsuz
yonde etkileyebilir. Entansif yetistiricilikte yem verildigi
zaman partikil halindeki organik atiklar (yenilmeyen
yemler ve diskilar) ve ¢oziinebilir (diskilar) ortamda
birikmeye baslar ve akabinde biyokimyasal oksijen
ihtiyacini arttirir ve yetistiricilik ortamindaki ¢c6ziinmus
nitrat ve fosfati ylkseltir. Toplam nitrojen ve karbon
solungacglarda suzllir %50 oraninda suya geri verilir.
Benzer bicimde %50 oraninda fosfor da denize geri
salinir (White, 2013). Yetistiriciligin cevreye etkileri
Sekil 1'de 6zetlenmeye calisiimistir.

Disuk yem kalitesi ve kot besleme stratejileri
ag kafes sistemlerinde en buylk kirletici etmenler

olarak go6zikmektedir. Ortamda baliklar tarafindan
yenmeyen besin maddeleri birikim gosterirler ya da
degisime ugrarlar. Ortamdaki besin maddelerinin
kirletici sayilmasi icin ekosistemin tasima kapasitesine
ve maddelerin konsantrasyon limitlerine baglidir. Tath
sulardafosforalgal Gretimi etkileyen besin maddelerinin
basinda gelmektedir. Denizel sistemlerde ise azot ayni
durumu gostermektedir. Bu besin maddeleri ortama
partikil ve ¢6ziinmuis halde salinmaktadir (White,
2013).

Kafeslerde sediment olusumu balik ve kaltari
yapilandigerorganizmalarinyemve diskilarindan gelen
yuksek organik yuklerin birikimi ile olusmaktadir. Fakat
sedimentasyon orani tiire, yem tipine, yem yonetimine,
akinti ve derinlige bagli olarak degismektedir. (Porchas
ve Cordova, 2012).

Balik ciftlikleri yakinlarindaki sucul ortamlarda
sediment olusumu ve besin maddesi zenginlesmesinin
sedimente olan etkileri Ustiine bircok bilimsel
calisma mevcuttur (Islam, 2005; Cao vd. 2007; Diana
2009; Hixson, 2013; White, 2013; Topgu ve Pulatsu,
2017; Pulatsu vd. 2017) Asin miktarda yem ve balik
diskisinin ciftliklerden desarji ve birikimleri sonucu,
besin maddeleri tekrar ¢oziinme ve degisime ugrama
gibi kimyasal stireclere maruz kalirlar. Nitrojen, fosfor
ve organik maddenin yikselmesi suyu ve sedimenti
zenginlestirir. Balik ciftliginin Grettigi atik miktar;
stoklama yogunlugu, yemleme rejimi ve yemleme
oranina gore degisir, bu UG¢ faktdor ne kadar yem
kullanildigini tayin etmemize yaramaktadir.

Balik ciftliklerinden ¢ikan yemler ve diskilar en
baskin besin yiklerinden biridir (Beveridge 2004,
Belle ve Nash 2008, Holmer vd. 2008). Ciftliklerden
meydana gelen besin yikleri baligin boyutuna, kafes
miktarina, stok yogunluguna, kullanilan yem tipine ve
ciftlik yonetimine bagh olarak degismektedir (Holmer
vd. 2010). Baligin hasat boyuna gelmesi icin fazla yem
gerekmektedir. Blyuk ciftlikler fazla kafes sayilariyla
daha fazla niitrient Gretmektedirler (Price vd. 2013).

Yemlerin ¢evreye olumsuz etkileri

Kati atiklar, ¢oziinmeyen kati  parcaciklar
genellikle diskilar ve yenilmeyen yemlerdir. Sistemde
¢oziindiikleri zaman oksijen yetersizligine ve amonyak
toksisitesine sebep olurlar. (Price vd. 2013).

Kiyisal sulardaki otrofikasyon su kolonundaki
nitrient zenginlesmesi ve nitrientlerin sedimentten
tekrar sucul ortama karismasi sonucu meydana
gelmektedir. Cesitli calismalarda balik ciftliklerinden
sedimente salinan nitrojen ve fosfor miktarinin her
ton balik Gretimi icin 20-463 kg azot ve 5-80 kg fosfor
arasinda oldugu gorilmektedir (Wu 1995, Islam
2005 ). Bu genis farkin yetistiriciligi yapilan tiire, yem

88



Reducing the impact of feeds on the environment in sustainable aquaculture

DENIZ KULTUR BALIKCILIGININ CEVRESEL RISKLERI

BALIK UNU ¥E BALIK YAGI
Harisi we Uskurnru gibi yvadh
baliklardan elde edilrg

e

Renklendiricile
Vitarninler

BiTKI OLDURUCULER
Kafes aglannda vosun

gelismesini engeller,

Sekil 1. Kultlr balikgiliginin cevresel riskleri (Bahtiyar, 2018)
Figure 1. Enviromental risks of aquaculture (Bahtiyar, 2018)

kaynagina ve uygulamalara gore degistigi tahmin
edilmektedir (Price ve Morris 2013). Farkh akuakulttr
tipleri ve turlerinde azot ve fosfor yikleri Tablo 1'de
verilmistir.

Azotun her ne kadar bash basina nitrient miktarini
arttirdigr distiniilse de fosfor da birincil Uretimde
nitrient birikimine katkisi oldugu bilinmektedir (Cloern
2001, Nordvarg ve Hakanson 2002). Fosforun artmasi da
algal patlamalara ve 6trofikasyona neden olmaktadir.
Denizel kafes kultiirlerinde yenmeyen yemler, balik
diskilari ve fosfattan gelen metabolik atiklarin fosfor
kaynagi oldugu tanimlanmaktadir. (Cole, 2002; Nash
vd. 2005; Huntington vd. 2006; IUCN, 2007; Holmer vd.
2008; Tett, 2008).

Ag kafeslerin etkileri

Ag kafes kultiri bircok Ulkede tiire, ciftligin
boyutuna, yere, kullanilan teknolojiye gore degisken
olmakla beraber, iyi bir yonetim uygulamasina ihtiyac

duyar.Budurumkarlihgi arttirirken tGretimin dahayararh
olmasini ve gevreye etkinin diismesine neden olacaktir.
ik olarak kurulacak yerin en uygun alanda secilmesidir.
ikinci adim ise kullanilacak teknolojinin uygun derinlik,
hava kosullar, akinti, altyapi ve diger faktorlere uyumiu
olmasidir. Ag kafes yetistiriciligi yonetimi Uretimin
kontrolli, optimal buylime ve iyi cevresel sartlari
hedeflemektedir (Breaten, 2007). Tum vyetistiricilik
uygulamalarinda c¢evreye olan etki hesaplanmali
bu etkiler minimuma indirilmesi amaclanarak
stirdirulebilir bir yetistiricilik amaclanmaktadir.

Kafeslerdeki oksijen seviyesi baliklarin yasama ve
blyumesi icin hayati bir 5nem arz etmektedir. Kafesin
kuruldugu yerdeki akinti ve su hareketleri problemleri
¢6zmenin en iyi yollarindandir. Tath sularda akinti
hizinin distk olmasi, su derinligi ve hareketin az
olmasindan dolayi daha fazla problem olmaktadir. Ag
kafesler glinimiizde acik denizlere kuruldugundan
rlizgar, akinti ve su degisimi ile ilgili herhangi bir sorun
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yasanmamakta, dusiik oksijen ve sedimentasyona bagl
olumsuzluklara rastlanmamaktadir (Breaten, 2007).

Ag kafes kiltiriinde yemlerden gelen partikiiller ve
tozlar bulanikhktaki iki temel kaynagi olusturmaktadir
(Hargrave, 2003; IUCN, 2007). Olusan biyofouling
durumu da gecici de olsa bir bulaniklik olusturarak
su berrakligini etkileyebilir. (Hargrave 2003, Alston
vd. 2005). Genel olarak yiksek akinti miktarn balik
ciftliklerindeki bulanikhgi minimize edecektir. Akinti
oranlari suda meydana gelen gelgit ve mevimsel
degisiklerle beraber farkhhk gosterebilir (Tanaka ve
Kodama 2007). Sudaki akinti miktarinin dismesi
yemlerin ve atiklarin bulanikligi arttirmasina neden
olabilir. Yiikselen turbidite dusik isik alimi nedeniyle

fitoplankton uretimini etkileyebilir (Harrison vd. 2005)
ve bu durum da bentik akuatik canlilarin fotosentez
yapmasini engelleyebilir (Cole 2002). Isigin kisith
olmasi mercanlar ve deniz yosunu yataklar gibi kritik
habitatlar icin dnemlidir (Price ve Morris, 2013).

Machias vd. 2004 ve Machias vd. 2005 gore
nispeten nutrient orani disiik sularda ve buralarda
ciftliklerin  bulunmasi  suyun tasima kapasitesini
disureceginden endise etmektedir. Kafeslerin yogun
oldugu ve kafeslerdeki balik sayisinin fazla oldugu
yerlerde akuakdiltiir taleplerine gore suyun tasima
kapasitesi asilmaktadir (Beveridge vd. 2004). Farkli
tirlere ait azot ve fosfor bosaltimlan tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 1. Farkli akuakiltir sistem ve tiirlerinde azot ve fosfor yikleri (De silva et al. 2010)
Table 1. Nitrogen and phosphorus loadings in differents aquaculture species and types (De silva et al. 2010)

Bosaltim kg/t

Tiir Kiiltiir Sistemi  Yem Tipi N p Calisma
Cipura Kafes Ticari 102,9 17,8 Lupatsch ve Kissil 1998
Gokkusagr Alabaligi Kafes,beton Ticari 47,3-71,1 6,5-24,2  Ingram, 1999, Bureau vd.

havuz 2003
Orfoz (Epinephelus areoltus) Kafes Iskarta Balk 321 Leung vd. 1999
Aynali Sazan Havuz Cesitli 30,9-86,0 8,5-264 Watanabe vd. 1999,
Silver perch (Bidyanus Havuz kafes Ticari 130 14,4-28,8
. Gooley vd. 2000,2001
bidyanus)
Kanal Kedi Baligi (Ictalurus pun- Havuzkafes 120-160 25-35 Guo ve Li 2003, Guo vd.
ctatus) 2009
Orkinos (Thunnus maccoyii) Kafes Balik 260-502 Fernondesa vd. 2007
Cizgili kedi baligi (Pangasiano- Havuz Ticari 46,0 14,4 De silva vd. 2010
don hypophthalmus)
Cizgili kedi baligi (Pangasiano- Havuz Ciftlik 46,8 26,6 De silva vd. 2010
don hypophthalmus) yapimi

Tablo 2. Ag kafeslerde Cipura-Levrek azot ve fosfor ytkleri (Piedecausa et al, 2010)
Table 2. Nitrogen and phosphorus loadings in seabass and seabream cage culture (Piedecausa et al, 2010)

Degerler (%) Cipura (Sparus aurata) Levrek (Dicentrarchus labrax)

Ortalama Agirlik (Birey)(g) 12 12
FCR 15 1,5

Protein 46,0 53,7

Yag 11,5 21,3

Azot 7,36 8,59

Fosfor 1,41 1,50

Azot Sindirilebilirligi 82,8 96,7

Fosfor Sindirilebilirligi 47,8 55,5
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Toprak havuz sistemlerinin etkisi

Toprak havuz sistemlerinde bitkiler biytdiginde
ve ylksek yem girisi oldugundan da su kalitesi
dismektedir (Islam, 2005). Bircok calisma nitrojen,
fosfor ve organik yikle dolu suyun iyilestiriimesi
yollarini ararken bazi gelismis Ulkelerde bile bu su
direkt bosaltiimaktadir. (Boyd, 2003). lyilestirme
seceneklerinden  biri istridyelerin  ¢ikis  sularini
temizlemesi, yosunlar ve diger bitkilerin nltrientler icin
biyofiltre olarak kullaniimasidir. Entansif sistemlerdeki
otrofikasyonun ekstansif ya da yari-entansif sistemlere
gore daha fazla oldugu gorilmustir. (Beveridge
vd. 2004). Bircok durumda ¢ikis suyunun kalitesinin
alinandan daha k&t durumda oldugu goriiliirken, bazi
durumlarda iyilestirilen suyun kalitesinin alinandan
daha iyi oldugu g6zlemlenmistir (Diana, 2009).

Yemlerin cevreye etkilerini nasil azaltabiliriz ?

Bu etkiler ciftliklerin derinlikleri fazla, akintilar
yiksek dip zeminin degisken oldugu yerlerin Ustiine
kurulmasiyla 6nlenebilir. Bunun sonucunda organik
maddenin ciftlikten uzakta yer almasi saglanacak,
nutrientlerin  ¢éziinme ve degisime ugramasi igin
yayilmasi saglanacaktir. Bunlar yapilirken ciftliklerdeki
kafeslerden asagiya dogru inen yenmeyen yemler
ve balik diskilari dikkate alinarak kuruldugu yerdeki
nitrient zenginlesmesine ve sedimentasyona hassas
habitatlarin  olmadigi alanlara secilmelidir. Baz
organik materyallerin &zellikle biylime periyodunun
sonlarina dogru birikim miktarinin pik yapacagi
beklenmektedir. Derin yerlere kurulan ciftliklerdeki
strekli ve kesintili organik artiklarin bentik yapida
daha az sediment olusturdugu gorilmektedir. Baz
alanlarda da ciftliklerden bosalan artiklarin yerel deniz
organizmalari i¢in besin maddesi olarak kullanildig
bilinmektedir (Price vd. 2013).

Besleme stratejisi

Dogru yem miktari, uygun yemleme siresi ve sikhgi
ile yliksek olan yem donulsiim oranlari diistirilebilir ve
gelistirebilir. Dusuk yem kalitesi ve besleme stratejisi
cevreye etki eden faktorlerin basinda gelmektedir.
Tiketilen yemler bir dizi metabolik reaksiyonlar verir
bunlarinsonucundanamonyum,fosforvekarbondioksit
olusumu 6trofikasyonu tetikler (Cao, 2007). Yemin fazla
olmasi fekal artiklara gore enerji icerigi ve bozulma
oranina cevreye daha fazla zarar vermektedir (White,
2013). Partikil organik maddeler dagilir ve batarlar bu
durum da toksisite ve oksijen yetmezligine sebebiyet
verir (Hixson, 2014). VYetistiricilikte asiri besleme
yuziinden yikli miktarda nitrient kiltlr ortamina ve
dogaya girerek birikim yapmaktadir.

Yem kalitesi ve yemden yararlanma

Yem maliyeti yetistiricilikte toplam maliyetinin

%60'1na kadar 6nemli bir yer kaplamaktadir. Balik
besleme planlamasi ile (dreticiler baliklarini nasil
besleyecekleri ve bunun kayda deger bir etkisinin
firmalarinda cevresel ve ekonomik bir strdurdlebilirlik
olusturmasini amacglamaktadir. Yemleme yonetimi
rasyon, yemin boyutu ve dagilimi, yemin alinma zamani
ve yemleme sikligi ve yemleme siiresi ile ilgilidir. En
onemli indikatorlerden biri blylime orani ve yem
donlsiim orani (FCR)dir ve faktorlerin her biri yemin
cevresel etkisini g6z 6niine sermektedir (White, 2013).

Akuakdltarin ilgilendigi konularin basinda yemin
rasyonunun ihtiyaclari karsilamasi optimum biylime
orani ve FCR'I yakalamasidir. Ayrica tiire ve mevsime
bagl olarak gerekli olan enerjiyi saglamasidir.
Yetistiricilik yapanlar bu faktérlerin tamamini goz
onlne alarak ekonomik ve cevresel beslenme stratejisi
gelistirmelidir (White, 2013).

Sindirilebilirligi, yemden yararlanmayi ve yemleme
uygulamalarini iyilestirmedeki amacg atiklarin oranini
azaltmaktadir (Hixson, 2014). Tiire ve mevsime bagl
gerekli olan enerjiyi saglamalidir. Bugtin halen nitrient
birikimi gerceklesmekteyken bunun sebebi kotl yem
uygulamalar yerine yogun yetistiricilikten oldugu
bilinmektedir. (Islam, 2005). Yetersiz beslenme ve
besinsel dengesizlikler baliktaki bliyiime performansini
dusarar. Yem katki maddeleri kullanilarak fosforun
biyolojik olarak kullaniimasi saglanabilir, sindirilebilirligi
arttirilabilir ve diger besin maddelerin kullanimi
saglanabilir (Hixson, 2014).

Yem formiilasyonu ve balik performansi

Disuk maliyetli, canlinin refahi icin gerekli olan
ihtiyaclarini sagladigi, cevreye etkisi disik, tire ve
besleme protokollerine gore yem formdilasyonlari
hazirlanmalidir (Diana, 2009). Kafeste yetistirilen
baliklarla toprak havuzlarda yetistirilen baliklarin tiri
ayni olsa da besinsel ihtiyaclar degismektedir (Cao vd.
2007). Efektif yem formilasyonunda optimum protein/
enerji seviyesinin belirlenmesi en hayati noktadir.
Optimal yem formiilasyon seviyelerin tespit edilmesi
maksimum biyime icin énemlidir (White, 2013).

Yem kompozisyonu ve FCR dretilen atik miktarini
etkilemektedir (White, 2013). Yiiksek yag icerikli, diisiik
karbonhidrat ve proteinicerikliyemlerin gelistirilmesive
sindirilebilirligin arttirlmasi atik Gretimini azaltacaktir
(Price vd. 2013). Yemler yiksek sindirilebilirlik oranli,
dusuk azot icerikli ve besinsel protein orani daha
az nltrient salimini cevreye minimize edecek ve
akuakulturin sirdurdlebilirligini saglayacak sekilde
tasarlanmalidir (White, 2013).

Yemleme yonetimi

Akuakdltirel yem ydnetimi yetistiricinin baliklarini
dogru sekilde nasil besleyecegini ve bunun sonucunda
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cevresel ve ekonomik bir stirdurdlebilirlik olusturmayi
amaclamaktadir. Yemleme yoOnetimi; Rasyon, Yemin
boyutu ve dagilimi, Yemin alinma zamani, Yemleme
sikhdi, Yemleme suresi ile ilgilidir (White, 2013).

Bircok uzman gunlik yemleme tablolarina,
deneyimlere ve baliga verilen glnliik yem miktarina
gore hareket etmektedir. Rasyonlar deneme ortaminda
baligin yemi sirekli kabul edecedi baz alinarak
yapilmaktadir (Koca vd., 2011). Ureticiler bahgin giin
be glin takip etmeli ve buna goére bir yemleme stratejisi
gelistirmelidir (White, 2013).

Yetersiz besleme; yem verimini, blylmeyi
dusirurken rekabeti arttirir ve baliklarin birbirine zarar
vermesine yol acabilir. Asiri besleme ise yem verimini
dusurir ve ortamda yem kirlenmesine neden olur
(White, 2013).

Cevreye etkinin azaltilmasinda alternatif
yontemler
Yemlerin  ¢evreye  etkisinin  azaltiimasinda

yasam alani degerlendirilmesi metodu ile etkilerin
tespiti yapilabilir, cevreye dost yem formdilasyonlari
hazirlanarak yemlerin cevreye olan etkisi azaltilabilir,
akuaponik ve entegre multi tropik sistemler kullanilarak
sistemlerdeki fazla nUtrientin baska turler tarafindan
kullanilmasi saglanarak boylece yetistiriciligin cevreye
olan etkisi disurdlebilir.

Yasam alani
assessment)

degerlendirilmesi (Life cycle

Besin Uretim sistemlerinin strdirilebilirligin tespiti
icin yaygin olarak yasam dongusu degerlendirilmesi
kullanilmaktadir. icerisinde birden fazla indikator
barindirir. Enerji kullanimi (uretilen kilogram basina et
icin Olculen kilojoule), sera gazi emisyonu (kilogram
basina karsilik karbondioksit), 6trofikasyon potansiyeli
(her kilograma karsilik gram fosfat miktari), su kullanimi
(her kilograma karsilik litre) ve yer kullanimi (kilograma
karsilik m2) (Abdou vd., 2007).

Tim bu parametrelerin toplaminda bir Gretim
sisteminin belirli periyotlardaki cevreye olan etkisi ve
enerji gereksinimi hesaplanabilmektedir. Bu da kontrol
acgisindan oldukga uygun bir sistem olmakla beraber
strdurulebilir yetistiricilik agisindan olduk¢a uygun bir
model olusturmaktadir.

Entegre Multi-Tropik Akuakiiltiir
(IMTA)

Entegre multi tropik akuakiltir sistemleri (IMTA,
Integrated Multi-Trophic Aquaculture System) balikla
beraber omurgasiz ya da bitki yetistiriciligi cevreye olan

Sistemler

etkiyi azaltirken yemin maksimum olarak kullaniimasina
olanak saglamaktadir (Hixson, 2014). IMTA en umut
vaat eden ve yenilik¢i bir atik yonetim modeli ve Gretim
verimini arttirici olarak kullanilmaktadir (Hixson, 2014).
IMTA sistemi dogadaki modeli taklit ederek, organik
atiklari diisirmekte, birinin atigi digerine besin kaynagdi
olarak kullaniimaktadir, bunun sonucunda organik
parcacik miktari azalmakta, ve diger Uretim tesisleri
de yararlanmaktadir. (Cranford vd. 2013). Yapilan bir
calismaya gore salmonun yemi ve fekesi mavi midye
(mytilus edulis) ve deniz hiyari iin gerekli olan besinsel
ihtiyaci karsilamaktadir (Wang et al 2013). Ayrica
fekesin icerdegi EPA ve DHA baz fitoplanktonlardaki
degerlerle karsilanabilir diizeyde oldugu gortlmustir
(George,E ve Parish, C. 2013). Konsept bir entegre
multi tropik akuakiltir sistemi sekilde verilmistir.
Ornek bir sistem Sekil 2'de verilmistir. Coklu tiirlerin
Uretim sistemi gelecekte verimlilik ve strdrilebilirlik
acisindan daha iyi gelistirilmeli ve optimize edilmelidir.

Cevreye dost yem formiilasyonlari

Besinsel stratejiler ile baligin bliylimesini ve Gretimi
etkilemeden yem katki maddeleri kullaniralarak
fosforun biyolojik olarak kullanilmasi saglanabilir,
sindirilebilirligi arttiralabilir ve diger besin maddelerin
kullanimi saglanabilir. (White, 2013). Yemler yiksek
sindirilebilirlik oranh, disiik azot icerikli ve besinsel
protein oranidaha az nltrient salimini cevreye minimize
edecek ve akuakdltiriin strdirulebilirligini saglayacak
sekilde tasarlanmalidir (Hixson, 2014). Gectigimiz
yilllarda yem kalitesi yem katki maddelerinden
mikrobiyal fitaz yardimiyla fosfordan biyolojik olarak
yararlanilmis ve nitrojen disik konsantrasyonlarda
tutulmustur. (Cripps ve Bergheim 2000, Cao vd. 2007).

Bu durum balk tarafindan {retilen diskinin
azalmasina ve akuakdiltir ortamina daha az fosfor
salinimina yardimci olmustur. Bircok calismada balik
unu kullanimin diismesi blylme oranlarini ve et
kalitesini etkilemedigi gorilmustir. (Mente vd. 2006,
Cao vd. 2007). Pelet butunliginiun iyilestirilmesi
ve yavasca dismesinin saglanmasi yem kayiplarini
azaltacaktir. Yemlerin sindirilebilirligin arttirilmasi atik
Uretimini azaltacaktir. Yem kalitesi ve yem kaynakli
kirlilik iliskisi bircok raporda sunulmustur. (Cripps ve
Bergheim 2000). Cevreye dost yem formilasyonlari ile
hazirlanmis calismalarda protein sindirilebilirlik oranlari
Tablo 3'te, fosfor sindirilebilirlik oranlari ise Tablo 4'te
gorilmektedir.

Yapilan bazi calismalardaki cevreye dost yem
formilasyonlari kullanilarak elde edilen yemde ve
diskida toplam fosfor miktari Tablo 5'te verilmistir.
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Sekil 2. Konsept bir entegre multi tropik akuakdiltir sistemi (Fisheries ve Oceans Canada, 2018)
Figure 2. A concept of integrated multi-trophic aquaculture system (Fisheries and Oceans Canada, 2018)

Tablo 3. Cevreye dost yem formulasyonlarinda protein sindirilebilirlik orani
Table 3. Protein digestibility rates in'enviromental friendly feed ratios

Calisma Tir

Yeme Eklenen Hammadde
ve Yem Katkilari

Protein Sindirilebilirlik
Orani(%)

Nil Tilapyasi (Oreochromis
Cao vd. (2007) p)rlﬂlot(icus)

Wang vd. (2009) Gokkusagr Alabaligi

Barnes vd. (2012) Gokkusagr Alabaligi

N Hlophe-Ginindza vd. Mozambik Tilapya(Oreoch-
(2015) romis mossambicus)

Ustaodglu Tiril ve Kerim

(2015) Gokkusagi Alabaligi

Cantas ve Yildinm

Gokkusagi Alabahg
(2015) usagi 11

Yemlere Mikrobiyal Fitaz
Enzim ilavesi

Sprey ve 6n muamele ile
fitaz ilavesi
Protein kaynagi olarak
DDGS kullanimi

Kikuyu icerikli yemlere ticari
enzim ilavesi

Balik unu yerine aspir
kiispesi

Soya kuspesi yerine aspir
klspesi + fitaz enzimi

83.10£0.91-85.27 £ 0.65

9693.3+0.3-%95.7+0.4(Sprey)

9%95.1£0.2-%96.7+0.1

990.8+0.1-%94.0+0.1

%82.50-%92.50

%83.54+0.77-%85.44+0.28

%93,75+0,16-%94,67+0,13
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Tablo 4. Cevreye dost yem formiilasyonlarinda fosfor sindirilebilirlik orani
Table 4. Phosphorus digestibility rates in enviromental friendly feed ratios

Fosfor Sindirilebilirlik
Orani(%)

Yeme Eklenen Hammadde

Calisma Tar ve Yem Katkilari

Biswas vd. 2007) Mercan (Pagrus

major)

Soya unu igerikli yemlere
fitaz enzimi ilavesi

%54.3+1.6-%86.9+0.8,

Diler vd. (2012) Gokkusagi Alabaligi Soya unu igerikli yemlere

enzim ilavesi

%74,99-%86,58

Wang vd. (2009) Gokkusagr Alabaligi Sprey ve 6n muamele ile %49-%77

fitaz ilavesi

Liu vd. (2013) Farkli oranlarda ve farkli
yontemlerle fitaz enzimi

ilavesi

Ot Sazani %31,99-%93,54

Cantas ve Yildinm (2015)  Gokkusagi Alabahg: Soya kiispesi yerine aspir

klspesi + fitaz enzimi

%77,10+0,32-%84,09+0,33

Tablo 5. Cevreye dost yem formuilasyonlarinda yemde ve diskida toplam fosfor miktari
Table 5. Total nitrogen and phosphorus in feed and feces in enviromental friendly feed ratios

Calisma Tiir Yeme Eklenen Hammadde  Yemde Toplam Diskida Toplam
$ ve Yem Katkilari Fosfor Fosfor
. Soya unu icerikli yemlere %1.44+0.02- %0.60+0.02-
Ayhan vd. (2008) Gipura enzim ilavesi 1.53+0.02 0.85+0.02
. Gokkusagi Soya unu icerikli yemlere %1.49+0,08- %0,64+0,04-
Diler vd. (2012) Alabaligi enzim ilavesi 9%2,05+0,02 %0,88+0,05
Gokkusagi Soya kiispesi yerine aspir %1,01+0,04- %0,70+0,08-
Gantas ve Yildinm (2015) Alabaligi kiispesi + fitaz enzimi 1,220,06 0,97+0,02
SONUC akuakulttr sistemlerdir. Bu sistemde kafeslerden
Strduriilebilirlik  yetistiricilikte yemin cevreye ~S€Vreye salinan yem artiklari ve digkilarin baska sucul
olan etkisini azaltmak, su kaynaklarini korumak canlilarin Gretiminde besin kaynagi olarak kullanilmasi

ve Uretimin verimli olarak devam edilebilmesi
icin izlenmesi gerekli yollar vardir. Bunlardan en
onemlisi yem kaynakli kirlilikten dolayi yetistirilen
tlire ve yetistiricilik sistemine 6zel yem kullanmak ve
sindirilebilirlik oranini yukseltmektir. Cevreye duyarli
yem formulasyonlar gelistirilerek sindirilebilirlik orani
yiksek, protein orani duslk, bitkisel hammadde
icerikli yem formdlasyonlarinin gelistirilip uygulanmasi
gerekmektedir.

Varolan sistemlere gore alternatif sistemler
kullanilarak yetistiricilik sistemin Urettigi nitrientlerin
baska bir sistemde kullaniimasi saglanarak hem
cevresel etkinin azaltilmasi hem de ekonomik olarak
Ureticiye ve tiiketiciye alternatif sunulmasi mimkandr.
Bu sistemlerden biri bitki ve baligin beraber tGretimine
olanak saglayan akuaponik Uretim sistemleridir.
Diger bir alternatif yontem ise entegre multi tropik

amaclanmaktadir. Bu sistem Uretimde cesitliligi
saglarken cevreye olan etkinin minimize edilmesine
olanak saglamaktadir.

Yetistiricilik sistemlerin yasam dongusi belirleme
sistemi kullanilarak Gretimden dolayi cevreye olusan
etkilerin periyodik olarak takibi mimkin olmakla
beraber cevresel etkinin azaltiimasinda oldukga etkili
bir yontemdir.

Sonug olarak surdirulebilirlik yetistiricilikte yemin
cevreye olan etkinin azaltilmasi igin Greticinin uygun
tire gbre yem secimi yapmasi, dogru yemleme
protokolleri ve formulasyonlari kullanmasi, ciftligin
uygun vyere kurulmasi ayrica tagsima kapasitesine
uygunlugu ve cevreye verdigi etkiyi takip ederek
onlemler almasi gerekmektedir.
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